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とがわかった。120 ユニットで最適値が 5000～9000 の例題において，エポックをユニット数の 2 乗
として 40～60 の初期温度を設定した場合に探索効果が高いことがわかった。近傍探索手順として単





 In this paper, algorithms and search procedures are studied for solving the multi floor layout problem. The layout problem is a decision of assignment of units into cells in a multi floor structure considering the flow cost and adjacent preference between units. To solve this problem, an algorithm based on the simulated annealing method and neighborhood search procedures were developed in this study. For consideration of optimizations, setting of parameter values and neighborhood search procedures, numerical experiments were executed. From the results of experiments, it was found to be as follows: for the problems with 120 units in the range of the optimum of 5000-9000 by using the algorithm set the square of the number of units into the epoch, the search effectiveness is excellent in the case of initial temperature of 40-60. It was compared a simple 2-opt exchange method and a dynamic 2-opt exchange method as neighborhood search procedures, however the large difference in the results was not observed. From comparison of the results of computation with different two initial solutions, the initial solution dependence was not recognized. The difference in the cost factor between floors makes it difficult to find the optimum than the difference in the number of floors. Effectiveness of the developed algorithm has been demonstrated by numerical experiments. As a future research, it is required more research on the search procedure and the parameter settings for problems given higher flow cost factor between floors.   
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(1) 
ただし， h1=1,2, ...,l,  h2=1,2, ...,l,  i1=1,2, ..., m， i2=1,2, ..., m，j1=1,2, ..., n，j2=1,2, ..., n に対して， p(h1,i1, j1) : セル(h1,i1, j1) に配置されたユニットの番
号 Fh(p(h1,i1, j1), p(h2,i2, j2)) : 設備p(h1,i1, j1) からp(h2,i2, j2) 
の水平方向における単位距離あたりのフローコ
スト Dh((h1,i1, j1), (h2,i2, j2)) :セル(h1,i1, j1) とセル(h2,i2, j2) の
間の水平方向における直交距離 Fv(p(h1,i1, j1), p(h2,i2, j2)) : 設備p(h1,i1, j1) からp(h2,i2, j2) 
の垂直方向における単位距離あたりのフローコ
スト Dv((h1,i1, j1), (h2,i2, j2)) :セル(h1,i1, j1) とセル(h2,i2, j2) の
間の垂直方向における高低差 Gh(p(h1,i1, j1), p(h2,i2, j2)) : 設備p(h1,i1, j1) とp(h2,i2, j2) 
の隣接ファクター。設備p(i1, j1)と設備p(i2, j2)が水
平方向で隣り合わない時に発生するコストを
表す Uh(p(h1,i1, j1), p(h2,i2, j2))：設備p(h1,i1, j1)と設備p(h2,i2, j2)が水平方向で隣り合っている時には0，そう
でない時には1の値を取る0-1変数 Gv(p(h1,i1, j1), p(h2,i2, j2)) : 設備p(h1,i1, j1) とp(h2,i2, j2) 
の隣接ファクター。設備p(i1, j1)と設備p(i2, j2)が垂
直方向で隣り合わない時に発生するコストを











































































































































































































れSimple 3D 2-optとDynamic 3D 2-optと呼ぶ）を用い
た。 





(2) Dynamic 3D 2-opt 
現行解の配置案において 2 つのセルを選択してその









      (4) 
ただし，rand[0,1]=0 以上 1 以下の一様乱数， maxp =実
行確率上限， minp =実行確率下限，t =温度， init =初期





















ニット数は120で階層数を2, 3, 4, 5と変えて各階が








各問題に対し，次のように条件を変えた。    初期温度 tini =20, 40, 60, 80, 100   近傍探索法：Simple 3D 2-opt，Dynamic 3D 2-opt  初期解：2配置案（Initial1, Initial2）  
計算機環境は，Pentium4 3.60GHz，RAM2GB，Windows7 SP1，BCC++5.5 である。各問題について上述の条件を
変えて5回ずつ実行（1回あたり1200sec.）した結果を
表2から表13に示す（各表中，Best: 最良値，Mean: 平 
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表1 問題一覧 Prob. No. α l m n Optimum 1-1 1 2 10 6 5360 
1-2 1 3 8 5 5620 1-3 1 4 5 6 5720 1-4 1 5 6 4 5720 2-1 2 2 10 6 6560 
2-2 2 3 8 5 7220 2-3 2 4 5 6 7520 2-4 2 5 6 4 7640 3-1 3 2 10 6 7760 
3-2 3 3 8 5 8820 3-3 3 4 5 6 9320 3-4 3 5 6 4 9560 
 
均，SD: 標準偏差とする）。  
表2 問題1-1(l=2, m=10, n=6,α=1)の計算結果 
1-1 2x10x6 Simple 3D 2-opt Dynamic 3D 2-opt tini Value Initial1 Initial2 Initial1 Initial2 
20 Best 9280.0  8720.0  9400.0  9160.0  Mean 10272.0  10064.0  10368.0  10000.0  
SD 562.4  981.7  897.3  620.3  
40 Best 6800.0  5360.0  6920.0  5360.0  Mean 7976.0  7224.0  7944.0  6832.0  
SD 731.9  1245.7  856.3  1075.7  
60 Best 5360.0  5360.0  5360.0  5360.0  Mean 5392.0  6772.0  5544.0  8204.0  
SD 71.6  2206.2  270.7  2927.1  
80 Best 16220.0  16260.0  15800.0  16060.0  Mean 16464.0  16732.0  16636.0  16352.0  
SD 196.7  373.8  477.6  259.1  
100 Best 18480.0  18640.0  18280.0  18620.0  Mean 18772.0  18912.0  18832.0  19060.0  
SD 248.4  238.2  389.3  343.8   
表3 問題1-2(l=3, m=8, n=5,α=1)の計算結果 
1-2 3x8x5 Simple 3D 2-opt Dynamic 3D 2-opt tini Value Initial1 Initial2 Initial1 Initial2 
20 Best 8920.0  9520.0  7600.0  6900.0  Mean 9672.0  10108.0  9216.0  9080.0  
SD 989.6  341.4  1223.1  1308.7  
40 Best 5620.0  5620.0  5620.0  5620.0  Mean 7000.0  7360.0  7588.0  7168.0  
SD 1262.9  1700.2  1145.8  1436.5  
60 Best 5620.0  5620.0  5620.0  5620.0  Mean 5620.0  5988.0  5620.0  5620.0  
SD 0.0  696.5  0.0  0.0  
80 Best 17560.0  17920.0  17960.0  17580.0  Mean 18160.0  18336.0  18192.0  17956.0  
SD 607.1  319.2  168.9  392.8  
100 
Best 19980.0  20000.0  20340.0  19840.0  
Mean 20336.0  20400.0  20660.0  20588.0  
SD 252.7  385.5  224.1  435.1  
  
表4 問題1-3(l=4, m=5, n=6,α=1)の計算結果 
1-3 4x5x6 Simple 3D 2-opt Dynamic 3D 2-opt tini Value Initial1 Initial2 Initial1 Initial2 
20 Best 5720.0  8440.0  5720.0  11500.0  Mean 10652.0  10848.0  10036.0  11788.0  
SD 2789.0  1519.1  2634.4  170.1  
40 Best 5720.0  5720.0  5720.0  5720.0  Mean 8244.0  7800.0  6868.0  5912.0  
SD 2638.6  1764.5  2072.5  429.3  
60 Best 5720.0  5720.0  5720.0  5720.0  Mean 6552.0  5912.0  6144.0  8104.0  
SD 921.9  429.3  584.9  2900.0  
80 Best 18580.0  18360.0  18620.0  18640.0  Mean 18976.0  18968.0  19148.0  19156.0  
SD 485.3  428.6  576.3  397.3  
100 Best 20920.0  21040.0  21580.0  21240.0  Mean 21488.0  21704.0  21836.0  21468.0  
SD 444.9  411.2  262.1  174.1   
表5 問題1-4(l=5, m=6, n=4,α=1)の計算結果 
1-4 5x6x4 Simple 3D 2-opt Dynamic 3D 2-opt tini Value Initial1 Initial2 Initial1 Initial2 
20 Best 10660.0  8920.0  10940.0  5720.0  Mean 11660.0  10444.0  11860.0  9784.0  
SD 621.4  1383.9  610.1  2518.9  
40 Best 5720.0  5720.0  5720.0  5720.0  Mean 5720.0  7248.0  8100.0  7256.0  
SD 0.0  1474.7  2836.8  2110.1  
60 Best 5720.0  5720.0  5720.0  5720.0  Mean 5720.0  5720.0  5720.0  6176.0  
SD 0.0  0.0  0.0  823.8  
80 Best 19020.0  18940.0  18780.0  16680.0  Mean 19552.0  19152.0  19192.0  18864.0  
SD 363.2  145.3  371.9  1270.5  
100 Best 21380.0  21500.0  21540.0  20500.0  Mean 21648.0  21684.0  21788.0  21584.0  
SD 213.4  116.1  248.4  650.0   
表6 問題2-1(l=2, m=10, n=6,α=2)の計算結果 
2-1 2x10x6 Simple 3D 2-opt Dynamic 3D 2-opt tini Value Initial1 Initial2 Initial1 Initial2 
20 Best 12560.0  8880.0  11900.0  11840.0  Mean 12992.0  11280.0  12416.0  13000.0  
SD 333.0  1619.4  591.8  1029.9  
40 Best 8800.0  8600.0  6560.0  8640.0  Mean 10552.0  9864.0  9824.0  10752.0  
SD 1497.8  871.1  2099.3  1491.3  
60 Best 6560.0  6560.0  6560.0  6560.0  Mean 7372.0  11148.0  7164.0  7724.0  
SD 1447.2  3905.7  1083.5  1449.6  
80 Best 17940.0  18000.0  17820.0  17520.0  Mean 18496.0  18256.0  18440.0  18304.0  
SD 333.9  255.1  440.0  506.8  
100 Best 20260.0  20360.0  19900.0  20220.0  Mean 20536.0  20764.0  20572.0  20484.0  
SD 240.2  341.3  578.7  149.3  
Vol.5 ????をもつ????のための??アルゴリズムと????に?する?????
9
表7 問題2-2(l=3, m=8, n=5,α=2)の計算結果 
2-2 3x8x5 Simple 3D 2-opt Dynamic 3D 2-opt tini Value Initial1 Initial2 Initial1 Initial2 
20 Best 13180.0  11720.0  13060.0  12960.0  Mean 14372.0  13708.0  14196.0  14128.0  
SD 908.5  1447.8  822.4  842.0  
40 Best 7220.0  7220.0  9200.0  7220.0  Mean 12064.0  11008.0  9872.0  11648.0  
SD 3344.2  2701.4  488.2  2950.6  
60 Best 7760.0  7220.0  14640.0  14920.0  Mean 14672.0  13692.0  15864.0  15808.0  
SD 3891.6  4012.3  885.3  563.0  
80 Best 19860.0  19820.0  19740.0  17900.0  Mean 20184.0  20036.0  20040.0  19776.0  
SD 285.8  222.4  251.8  1111.6  
100 Best 21840.0  21900.0  22380.0  22320.0  Mean 22508.0  22460.0  22752.0  22724.0  
SD 550.0  378.7  278.4  417.5   
表8 問題2-3(l=4, m=5, n=6,α=2)の計算結果 
2-3 4x5x6 Simple 3D 2-opt Dynamic 3D 2-opt tini Value Initial1 Initial2 Initial1 Initial2 
20 Best 13980.0  9200.0  14200.0  14180.0  Mean 14828.0  13144.0  15212.0  14584.0  
SD 862.2  3219.6  624.1  336.3  
40 Best 8480.0  11020.0  13340.0  12720.0  Mean 11948.0  12500.0  13860.0  13464.0  
SD 2087.6  1335.6  584.5  1221.3  
60 Best 16100.0  15400.0  14800.0  16220.0  Mean 16884.0  16624.0  15856.0  16628.0  
SD 670.1  854.6  756.2  499.3  
80 Best 20240.0  20360.0  19740.0  10160.0  Mean 20772.0  20540.0  20360.0  17064.0  
SD 405.9  174.4  435.2  4045.0  
100 Best 22920.0  22680.0  23180.0  23340.0  Mean 23536.0  23128.0  23372.0  23468.0  
SD 381.4  331.2  167.7  110.1   
表9 問題2-4(l=5, m=6, n=4,α=2)の計算結果 
2-4 5x6x4 Simple 3D 2-opt Dynamic 3D 2-opt tini Value Initial1 Initial2 Initial1 Initial2 
20 Best 13260.0  13840.0  14700.0  7640.0  Mean 14736.0  15764.0  15360.0  11756.0  
SD 875.3  1512.4  455.0  3256.1  
40 Best 7640.0  10680.0  11360.0  7640.0  Mean 11332.0  12396.0  12380.0  12180.0  
SD 2867.0  1169.3  743.0  2847.2  
60 Best 7640.0  7640.0  7640.0  7640.0  Mean 13408.0  7640.0  11888.0  13120.0  
SD 5269.7  0.0  4318.1  5059.0  
80 Best 20720.0  19300.0  17300.0  20640.0  Mean 20928.0  20796.0  20064.0  20912.0  
SD 198.3  848.5  1601.1  377.0  
100 
Best 23160.0  22960.0  22560.0  23120.0  
Mean 23420.0  23344.0  23144.0  23092.0  
SD 273.9  340.1  464.4  383.0  
表10 問題3-1(l=2, m=10, n=6,α=3)の計算結果 
3-1 2x10x6 Simple 3D 2-opt Dynamic 3D 2-opt tini Value Initial1 Initial2 Initial1 Initial2 
20 Best 13060.0  13760.0  13500.0  13380.0  Mean 14140.0  14352.0  14368.0  13912.0  
SD 767.7  441.5  920.4  392.3  
40 Best 9260.0  12480.0  13060.0  10240.0  Mean 12880.0  13688.0  13912.0  12872.0  
SD 2323.1  744.3  631.9  2140.9  
60 Best 14380.0  14620.0  13560.0  11320.0  Mean 14940.0  15672.0  14824.0  12940.0  
SD 640.0  615.1  1214.2  1364.3  
80 Best 17500.0  17860.0  16760.0  17500.0  Mean 18344.0  18152.0  17792.0  18264.0  
SD 596.6  177.0  793.7  599.6  
100 Best 19740.0  19860.0  19280.0  19860.0  Mean 20348.0  20524.0  20124.0  20404.0  
SD 565.3  607.2  691.9  509.4   
表11 問題3-2(l=3, m=8, n=5,α=3)の計算結果 
3-2 3x8x5 Simple 3D 2-opt Dynamic 3D 2-opt tini Value Initial1 Initial2 Initial1 Initial2 
20 Best 15360.0  14400.0  15180.0  16300.0  Mean 15984.0  16028.0  16072.0  16564.0  
SD 545.4  944.8  555.8  225.6  
40 Best 14380.0  14340.0  14520.0  14640.0  Mean 15352.0  14940.0  15588.0  15144.0  
SD 771.2  518.5  831.8  527.5  
60 Best 16420.0  16640.0  16460.0  15920.0  Mean 16792.0  16960.0  16940.0  16600.0  
SD 217.1  438.9  394.5  456.3  
80 Best 18400.0  19080.0  18900.0  19400.0  Mean 19424.0  19452.0  19260.0  19540.0  
SD 721.9  276.6  381.3  115.8  
100 Best 21460.0  21980.0  21440.0  21460.0  Mean 21876.0  22104.0  21940.0  21772.0  
SD 399.3  126.8  329.2  222.1   
表12 問題3-3(l=4, m=5, n=6,α=3)の計算結果 
3-3 4x5x6 Simple 3D 2-opt Dynamic 3D 2-opt tini Value Initial1 Initial2 Initial1 Initial2 
20 Best 16180.0  16800.0  15580.0  16200.0  Mean 17012.0  17052.0  16796.0  17296.0  
SD 601.4  284.1  716.7  1071.8  
40 Best 11000.0  9320.0  13460.0  14620.0  Mean 14824.0  12916.0  14696.0  15360.0  
SD 2155.8  2958.3  695.5  757.8  
60 Best 14340.0  9320.0  10280.0  9320.0  Mean 16776.0  16112.0  16152.0  13656.0  
SD 1585.8  3799.0  3350.1  3982.9  
80 Best 20040.0  20480.0  20160.0  18800.0  Mean 20424.0  20740.0  20644.0  20048.0  
SD 274.7  190.8  354.2  758.5  
100 Best 23160.0  23480.0  23300.0  22160.0  Mean 23804.0  23960.0  23860.0  23108.0  




表13 問題3-4(l=5, m=6, n=4,α=3)の計算結果 
3-4 5x6x4 Simple 3D 2-opt Dynamic 3D 2-opt tini Value Initial1 Initial2 Initial1 Initial2 
20 Best 15300.0  16900.0  13140.0  13740.0  Mean 16884.0  17936.0  16452.0  16568.0  
SD 1438.6  1050.7  2734.9  2141.5  
40 Best 13100.0  13400.0  11360.0  12760.0  Mean 13904.0  14492.0  13488.0  15276.0  
SD 894.6  1083.5  1339.4  1946.4  
60 Best 15240.0  9560.0  13640.0  15460.0  Mean 17660.0  15596.0  15668.0  17316.0  
SD 1801.1  3427.0  1745.5  1328.9  
80 Best 9560.0  10320.0  9560.0  12280.0  Mean 19776.0  19012.0  16928.0  20216.0  
SD 5718.3  5397.0  6729.7  4444.5  
100 Best 24740.0  23860.0  24060.0  23920.0  Mean 25020.0  24220.0  24356.0  24252.0  





表13 最適値と最良値の比較 Prob. No. Optimum Best  1-1 5360 5360 1-2 5620 5620 
1-3 5720 5720 1-4 5720 5720 2-1 6560 6560 2-2 7220 7220 
2-3 7520 8480 2-4 7640 7640 3-1 7760 9260 3-2 8820 14340 












をまとめる。   
 
表14 最適解を見出した度数の比較 
tini Simple 3D 2-opt Dynamic 3D 2-opt Total Initial1 Initial2 Initial1 Initial2 
20 1 0 1 2 4 
40 5 6 4 6 21 
60 6 9 6 7 28 
80 1 0 1 0 2 
100 0 0 0 0 0 
Total 13 15 12 15 55  
この実験結果から次のようなことが言える。   初期温度 tini=60 の場合に最適解を見出している度
数が28で最も多く，次が tini=40 の場合で 21 であ
る  近傍探索法での Simple 3D 2-opt と Dynamic 3D 2-optの差は度数1であり，探索効果の違いは小さ























験した結果の範囲で，次のようなことが言える。   SA 法を基にしたアルゴリズムについて，12 問中 9
問で最適解を見出すことができ，それ以外の3問で
も概ね探索効果が確認できた  エポック数をユニット数の二乗とした場合，目的関
数値が 5000 から 9000 の範囲では初期温度を 40 か
ら60の範囲で効果が高い  近傍探索手順は，単純 2-opt でも階層を考慮した動
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